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Metsänjalostussäätiö (per. v. 1947) har- 
joittaa kaytännön metsanjalostustoimin- 
taa sekä taimituotantoa. Jalostustoiminta 
rahoitetaan lähes kokonaan valtionavulla, 
jonka suuruus vuonna 1991 oli noin 12 
miljoonaa markkaa. Omarahoitteisen tai- 
mituotannon liikevaihto oli samana vuon- 
na noin 18 miljoonaa markkaa. Säätiön 
osuus maamme koko taimituotannosta on 
noin 5 %. 
The Foundation for Forest Tree Breeding 
(establ. 1947)conductspractical forest tree 
breeding and production of plant material. 
The breeding work is almost entirely fun- 
ded by a government support which 
1991 amounted toapprox. 12 million FIi 7 4  . 
The turnover for self-financed plant pro- 
duction for the same year was approx. 18  
million FIM. The Foundation's share of all 
tree plant material produced in Finland is 
approx. 5 %. 
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Puuvartirten alppiruusujen 
etenee suunnilleen samalla 
nopeuriclla kuin koivun jalostw. 
Luaja alppiruusujen 
jalostuohjelma aloitettiin 1973 
ja ensimmäiset lajikkeet 
rekirteröitiin 1986. Kuyasa 
artikkelin kirjoittaja sekä uuri 
kestävä lajike " P. M.A. 
Tigerstedtn. 
The b d i n g  of w d y - s t d  
r h o ~ r o m  is proceeding at 
about the same pace as tbat of 
birch. An extensive rhohdetzdron 
beeding programme was begun in 
1973 and thejnt  varieter zuere 
regirtercd 1986. Pictuie s h m  the 
aathor next to a new vigorow 
variety called "P. M. A. 
Tigerstedtt". 
Helsingin Haagaan 
p t e t t i i n  1976 
alppiruusun kenttäkae, jota 
tullaun swaamaan noin 
vuoteen 1995 asti. 
A rhododendron nfield 
expiment was establisbed 
in Hauga, a suburb of 
Helsinki, in 1976. Zt will 
be monitored up to  the 
yeur 1995. 
Professori P..M.A. Tigerstedt, Helsingin Yliopisto 
METSANJALOSTUKSEN UUDET HAASTEET 
Mecsanjalostusta on Suomessa harjoitettu 
vuodesta 1947. Runsaan neljänkymme- 
nen vuoden taival metsapuiden jalostus- 
työssä on lyhyt, kun otetaan huomioon 
metsapuiden pitkäikäisyys ja jalostustoi- 
menpiteiden, varsinkin jälkeläiskokeiden 
vaatima aika. Uuden lajikkeen jalostami- 
nenvie yksivuotisillaviljakasveillakin noin 
15 vuotta. Suomessa puuvartisten alppi- 
I ruusujen jalostus aloitettiin risteytyk~illä 
Metsäpuut, Viimeinen Metsäpuutovatoikeastaanviimeinensuuri 
hyötykasviryhmä, joka on "kesytyksen", 
"kes~tettävä" kasvir~ hmä domestikaation, kohteena. Ne poikkeavat 
pitkän elämänkaarensa suhtern kaikista 
muista jalostettavista kasveista. Ne ovar 
rukiin, heinäkasvien ja alppiruusun ta- 
paan ristipölytteisiä ja kärsivät pahoin su- 
kurasituksesta. Jokainen puuyksilö tuot- 
taa elämänsä aikana valtavan määrän sie- 
meniä, joista vain ani harvat muodostavat 
luonnossa uuden metsän. Metsän luontai- 
seen kehitykseen kuuluu näin ollen tai- 
mien välinen saalimätön kilpailu elämäs- 
tä ja kuolemasta. Joka sukupolvessa vai- 
kuttaa luonnonvalinta. Parhaiten menes- 
tyvät yksilöt, jotka ovat sopeutuneimpia 
ankaraan ilmastoon, joilla on kestävyyttä 
useita eri taudinaiheuttajia vastaan, joilla 
on voimakas latvuston ja juuristen kasvu 
ja jotka kukkivat runsaasti ja tuottavat 
paljon siementa. 
Luonnonvalinnalle ihanteelliset met- 
vuosina 1973-74, ensimmäiset lajikkeet 
nimettiin vuonna 1986 ja tämän ohjel- 3 
man viimeiset lajikkeet lasketaan mark- - 
kinoille ehka 1995. Metsäpuiden lajik- 
keita saadaan rekisteröidyksi Suomessa 
kenties vielä tällä vuosikymmenellä. Ja- 
lostustyötä saattaa etenkin koivulla no- 
peuttaamikrolisäysmenetelmän kayttöön- 
otto. 
säpuut eivät suinkaan ole ihmisen kannal- 
ta kaikkein edullisimpia. Luonnonvalinta 
ei pyri laadun ja kuutiokasvun maksi- 
mointiin, vaan se suosii runsaasti kukki- 
via, voimakkaasti latvustoa kasvattavia 
puutyyppejä, kenties juuri niitä, joitamet- 
säammattikunta kutsuu "susipuiksi" met- 
sän ensiharvennuksessa. 
Metsänhoidon taimikonperkaukset, 
harvennukset javäljennykset tähtäävät kil- 
pailun säätelyyn siten, että säästettävien 
puiden arvokasvu pysyy mahdollisimman 
korkeana. Myös luontaisessa uudistami- 
sessa on metsänhoidolla suuri merkitys; 
siemenpuuasennot, maan pintakäsittely, 
hakkuualan raivaus jne. ovar merkittäviä 
toimenpiteitä. Näin metsän kesyttämi- 
nen alkaa metsänhoidosta. Vähitellen 
olemme kehittäneet metsäpuille viljely- 
ketjut, aina siemenen kylvöstä sadonkor- 
juuseen asti. 
Metsäpuista Samalla kun puustaon tullut viljelykasvi, ja tuloksena ovar varsinaiset jaiostetut 
on syntynyt myös metsänjalostus. Se on lajikkeet aivan kuten maa- ja puutarhata- 
v i l ~ e l ~  alussa maatiaislaiikkeiden jaIostusta (va- loudessa. 
likoitu siemenaineisto, ensimmäisen pol- Riisin, maissin ja vehnän "kesyttämi- 
ven siemenviljelykset) ja se eteneevahitel- nen" alkoi noin 10 000vuottasitten. Maa- 
len kohti todellisia metsä~uiden laiikkei- tiaislaiikkeet kehittvivät samanaikaisesti. 
ta (toisen polven siemenviljelykset, testa- kun ihminen ryhtyi muodostamaan pysy- 
tut klooniseokset, hybridit). Jälkeläisko- viä kylayhteisöjä. Viljelykasvit ovat mer- 
keilla todetaan kantapuiden perinnölli- kittävä osa ihmisen kulttuurihistoriaa, 
nen jalostusarvo. Sen perusteella valitaan verrattavissa esimerkiksi arkkitehtuuriin. 
seuraavan sukupolven puut jalostukseen, Hedelmäpuut, eräät pyhät koristepuut ja 
monet palmut ovat myös jo kauan kiiulu- 
neet ihmisen kulrtuuriyrnpäristöön. Jot- 
kin niistä ovat ehtineet muuttua perin- 
nöllisesti siinä määrin, että tulevat toi- 
meen vain viljeltyina, ihmiskulttuuriin 
kuuluvina. Kiinassa kasvatettu neidon- 
hiuspuu (Ginkgo hbiloba) on tästä hyvii esi- 
merkki. 
Kesyttaessamme metsäpuita viljelykas- 
vciksi olemme monessa suhteessa parem- 
massa asemassa kuin hedelmapuita jalos- 
taneet esi-isämme. Tunnemme nyt perin- 
nöllisyyden, fysiologian ja ekologian lait 
ja tasapainotilat. Pystymme suunnittele- 
maan työtämme tiedon pohjalta ja näin 
tehostamaan jalostusta. Pystymme myös 
huolehtimaan metsipuittemme geeniva- 
uutta perustietoa Vielä 20 vuotta sitten olivat tietomme jalostuben avuksi metsäpuiden muodostamien populaatioi- 
den geneettisesta rakenteesta jokseenkin 
ole&attomat. Tähän aikaan aiettiin kui- 
tenkin kayttaaisoent~yymianalyy~iä, jolla 
voidaan tunnistaa yksittäisten puiden 
perinnöllisiä etikoispiirteitä. Tulokset 
osoittavat, ettii metsäpuiden populaatiot 
ovat luonnossa hyvin vaihtelevia. Metsi- 
kön sisäinen puuyksilöiden välinen erilai- 
suus on tavallisesti laajempaa kuin kauka- 
nu toisistaan olevien metsiköiden keski- 
maaräiset erot. Keski-Suomen männikön 
sisältä löytyy näin ollen yksilöitä, jotka 
. .. 
perimältaan ovat Lapin tyyppiä, ja roisaal- 
ta samassa metsikössii on myös eteliiranni- 
kon ilmastoon sopivia yksilöitä. JopaLapin 
rajametsät ovat osoittautuneet, vastoin 
aikaisempaa olettamusta, hyvin vaihtele- 
viksi. 
Isoentsyymitutkimukset ovat toisaalta 
osoittaneet, että männyn siemenviljelyk- 
set valitettavasti osittain pölyttyvät ulko- 
puolisella siitepölylla. Nyt etsitään rat- 
kaisuja vieraspölytyksen aiheuttamiin 
ongelmiinerityisesti Pohjois-Suomen sie- 
menvil jelyksissä, jotkaonsijoitettu kapy- 
sadon varmistamiseksi Etelä- ja Keski- 
Suomeen. Onneksi ongelmat tulivat ilmi 
turkimuksissaennen kuin Lapissa ryhdyt- 
tiin laajaan metsänuudistamiseen taimi- 
aineksella, joka on ositrain sopimatonta 
vieraspölyryksen takia. 
rantojen sailymisestä tulevaisuuteen il- 
mastossa ja puun käytössä mahdollisesti 
tapahtuvat muutokset huomioonottaen. 
1 laluamme myös tulevaisuudessa p~täii 
osan metsistämme luontaisina. Metsan- 
viljelyn jalostetulla siemen- tai taimiai- 
neistolla tulee tapahtua tarkoitukseen 
sopivilla "metsäpelloilla". Näin voidaan 
mahdollisimman pienellä metsapinta- 
alalla kasvattaa mahdollisimman paljon 
puuta teollisuuden kayttöön ja samalla 
huolehtia luonnonmetsien säilymisestä 
sekä geenivarantona että mm. maiseman- 
hoitoa ja virkistyskäyttöä varten. Tehok- 
kaimmassakin metsätaloudessa korkein- 
taan puolet Suomen metsäpinta-alastaso. 
viljeltäväksi. w 
Uutta tietoa on saatu myös männyn ja 
kuusen latvusmuotojen vaikutuksista 
puun arvokasvuun. On voitu todeta, että 
puun latvusmuoto vaikuttaa voimakkaas- 
ti ns. satoindeksiin eli arvokkaan runko- 
puun osuureen puun kokonaismassasta. 
Erot kapealatvaisen siro-oksaisen puun ja 
"susipuun" välillä massojen jakautumi- 
sessa voivat olla 10-20 prosenttia. Tähän 
perustuu ajatus varsinaisen viljelypuun 
jalostamisesta. Metsänjal»stussäatiö on 
tässä työssä uranuurtaja. Kysymyksessä 
on kokonaan uusi tutkimusala, jota maa- 
talouden puolella kutsutaan satofysiolo- 
giaksi ja metsäpuolella ehkä parhaiten 
tuotosfysiologiaksi. 
Liliinna 1970-luvulla perustetut man- 
nyn, kuusen ja koivun jälkelaiskokeet ovat 
nyt antamassa runsaasti uutta tietoa pui- 
den kasvu- ja laatuominaisuuksien jalo- 
tettavuudesta. Ominaisuuksien perin11 4 linen vaihtelu, periytyvyysarvot sekä eri 
ominaisuuksienväliset perinnölliset riip- 
puvuudct tunnetaanalustavasti. Jalkeläis- 
kokeiden perusteella voidaan valita par- 
haat puuyksilöt seuraavaan jalostusvai- 
heeseen, varsinaiseen Lajikejalostukseen. 
Ominaisuuksien peri tyvyysarvot antavat 
myös suuntaa metsänhoidon mallituksel- 
le: heikosti periytyvaanominaisuuteen voi- 
daan hoidolla vaikuttaa voimakkaasti, 
vahvasti periytyväominaisuuspysyy muut- 
tumattomana hoidosta riipaumatta. 
Mitä puita Suomen maatalous ja siihen kuuluva kas- 
pelloille? vinjaiostus ovat viime vuosina joutuneet uuden arvioinnin ia suuntauksen eteen. 
Maatalouden perinteisistä viljelykasveis- 
taon siirretty voimavarojavaihtoehtoisiin 
kasvilajeihin, Iahinna puutarhakasveihin. 
Samalla on myös keskusteltu peltojen met- 
sittämisesta. 
Suomen maataloudesta siirretään Iähi- 
vuosina ehkä noin puoli miljoonaa heh- 
taaria peltoa muuhun käyttöön, mahdol- 
SiperianlehtikuuJi, vmsinkin 
Raivolan lisaysldde on 
osoittautunut byuafaat~iseksi~ 
nopeakasvuisekri ja kestavakn' 
kautta koko Suaznil 
myös Lapissa. 
&w: J o d o  Lehto, 
Metsäkuva-arkisto 
lisesti metsanviljelyyn. Osa näistäpellois- 
ta sopisi mitä parhaiten metsanjalostuk- 
sen koekäyttöön. Varsinkin niitä tulisi 
nyt kayttää viljelypuututkimukseen, jos- 
sa tiheyden vaikutusta tuotokseen seutat- 
taisiin viljelypuumalleilla. Kapealatvai- 
nen mänty ja kuusi seka nopeakasvuinen 
rauduskoivu ja sen kloonit tulevat Iahinna 
kysymykseen. 
Metsanjaloscussäätiö on viime aikoina 
kehittänyt myös metsikkötaimituotanto- 
Siberian lavch, esp&aIly the 
Raivola pvovena~ce, har prmed 
to k of good qwii ty,  f f a  grwd 
and cIimatically adaptd 
tbroughout Finland - 
Laphnd includsd. 
Phoro: Jouko Lehto, MIGA 
aan jalojen lehtipuiden ja eräiden lupaa- 
vien ulkomaisten havupuiden viljelyä aja- 
tellen. Varsinaiseen jalostukseen ei näiden 
puulajien kohdalla ole toistaiseksi tyh- 
dytty, mutta hyvaksi todettujen alkupe- 
tien tai lisäyslähteiden kayttöä taimien 
kasvatuksessa on painotettu. Jalot lehti- 
puut kuuluvat luontaisesti maisemaam- 
me, sillä ne ovat aikoinaan kasvaneet par- 
hailla mailla, jotka vuosisatoja sitten tai- 
vattiinpelloiksi. Varsinkin tammi jasaar- 
ni voisivat nyt saada takaisin ekologisen 
lokeronsa Suomen maisemassa. Taimia on 
jo saatavilla, mutta hoitomallit puuttu- 
vat. Jaloja lehtipuitaosataan kylla kasvat- 
taa puistopuiksi, mutta nyt tulee päämää- 
ränä olla myös korkealaatuisen puutava- 
ran kasvattaminen. 
Jalojen lehtipuiden lisäksi eräät ulko- 
maiset havupuut, kuten siperianlehtikuu- 
si (Larix sibirica) ja douglaskuusi (Psmdo- 
tsuga menziesii) voivat tulla kysymykseen 
peltojen metsityksessä. Molemmat kasva- 
vat meilla hyvin ja tuottavat arvokasta 
Pohjois-Su~ne~sa kestäiyys on tärkein 
jalostustavoite, Metsänrajalla pitäisi 
metsät uudistuu joko Inontaisesti tai 
kylvämallä. 
Ktrva: Simo Hannelius, Metsäkrn,a- 
arkisto 
In northern Finland, climatic 
adapabiility is tbe fomnart aim in 
M i n g  of f m t  tms. Fmts  at tbe 
f m t  limit should k regmerated eitber 
natwally w by artz~cial sding. 
Pboto: Simo Hannelius, MKA 
puutavaraa. Esimerkiksi lehtikuusen sy- verraton puulaji. 
dänpuun lahonkestävyys on melkein pai- Douglaskuusi puolestaan kuuluu maa- 
nekyllästetynpuutavaran luokkaa. Mikäli ilman arvokkaimpiin teollisuuspuihin. 
kyllästysaineiden kayttöä tulevaisuudessa Kestavyydestään rakenteissa ja kauneu- 
rajoitetaan, niin lehtikuu-sesta saamme destaan pinnoituksissa sille on annettu 
"luontaisesti pinekyllästetyn" vaihtoeh- lisanimi "Oregoninmanty". Lisäksi doug- 
don. Myös paneelina, etenkin kosteissa laskuusi kelpaa sellun valmistukseen. 
tiloissa kuten saunoissa, lehtikuusi on 
Ilmastonmuutokset Metsänjalostussäätiön jalostusjohtajaJou- tuvat puulajit ovat myös vaihtoehtoja il- 
ni Mikola käsitteli säätiön edellisessa mastomuutosten, Iahinna lämpenemisen, ja saasteet vuosijulkaisussa 1990 perusteellisesti ai- edessä. VarsinkinsiperianIehtikuusenRai- 
hetta Metsänjalostus ja ilmakehän muu- volan lisäyslähde on kokeissa voitu todeta 
* 
tokset . Todettakoon t w a  vielä, että edel- poikkeuksellisensietokykyiseksi erilaisis- 
la mainitut peltojen metsitykseen sovel- sa ilmastoissa Etelä-Suomesta Lappiin ja 
jopa Islannissa. Jalot lehtipuut ja lehti- 
kuusi kestävät sitä paitsi ilmansaasteita 
kuusta ja mäntyä paremmin, vaihtavat- 
han ne lehtensä vuosittain. 
Viime aikoina on ryhdytty tutkimaan 
viljeltyjen sekametsien etuja ja haittoja. 
Ekologisesti olisi järkevää lisätä metsien 
monimuotoisuutta, diversiteettia, epavar- 
Pitääkö ialostusta Kokeet Ruotsissa ja Suomessa osoittavat, 
harjoittaa että metsänrajan tuntumassa puusto uu- metsänrajan d.  istuu ankaran luonnonvalinnan painees- 
'tuntumassa? sa. Taimista menehtyy männyn istutus- 
kokeissa 50-90 ~rosenttia.  Korkea kuol- 
- .  
leisuus johtuu tietysti ainakin osittain 
perinnöllisesta vaihtelusta, joka metsan- 
rajan Iaheisyydessakinon isoentsyymiana- 
lyysien perusteella todettu hyvin suurek- 
si. Vaikeissa olosuhteissa olisikin syytä 
kunnioittaa luonnonvalintaa ja käyttää 
luontaista uudistamista. Jos tama ei kay- 
tannössa onnistu, niin kylvö olisi seuraava 
vaihtoehto. 
Perusideologiana Lapin metsanhoidos- 
sa tulisi aina olla puuston ilmastoonso- 
peutumisen suosiminen muiden ominai- 
suuksien, kasvun ja laadun, edellä. Met- 
sanjalostuksessa tama merkitsee mm. sie- 
men- ja taimiaineiston pakkaskestavyy- 
den ja kasvurytmin jalostusta kuolleisuu- 
den vähentämiseksi. Vastausväliotsikossa 
esitettyyn kysymykseen tulisi olla: Met- 
sänrajan tuntumassa ei laadun ja kasvun 
jalostusta, vaan pelkkää kestavyysjalos- 
tusta. 
Aiheesta enerrl man Mikola, J.  ~992.~rovenance and individual 
variation in climatic hardiness ofscots pine 
in northern Finland. Teoksessa: Forest 
Development in Cold Climates. Plenum 
Press, New York (painossa). 
Pakkanen, A. and Pulkkinen, P. 199 1. Pollen 
productionandbackgroundpollination levels 
in Scotspineseedorchards ofnwthem Finnish 
origin. Teoksessa: Pollen Contamination in 
Seed Orchards. Swedish Univ. Agric. Sri. 
: Department of Forest Genet. and Plant 
Phys., Repwt 10. 
Pulkkinen, P. 1991. The pendulous fwm of 
man tulevaisuuden varalta. Myös maise- 
man- ja riistanhoidon kannalta olisi toi- 
vottavaa, että havupuumonokulttuureja 
korvattaisiin sekametsilla, joissa kasvaa 
seka havu- että lehtipuita. Tutkimukset 
ovat jo selvästi osoittaneet, että koivuse- 
koitus vaikuttaa edullisesti metsikön 7 
- kokonaiskasvuun. 
Ongelmat ovat viime aikoina siirty- 
neet kaytannön tasolle, kun on käynyt 
ilmi, että Pohjois-Suomen männyn sie- 
menviljelykset, jotka kukkimisen ja sie- 
mentuotannon takia perustettiin aikoi- 
naan Etelä- ja Keski-Suomeen, pölyttyvat 
osittain ympäristön siitepölylla. Syntyvä 
taimiaines ei siksi ole kestavyydeltaan 
täysin sopivaa emopuiden alkuperaalueel- 
la. Tähän ongelmaan etsitään nyt tutki- 
muksilla ratkaisuja. Järkevin kaytannön 
ratkaisu saattaisi olla luonnonvalinnan 
hyväksikäyttö kestamattöman aineiston 
karsinnassa, siten että Pohjois-Suomen sie- 
menviljelyssiementa kaytetaan mahdolli- 
simman suurelta osalta suoraan metsan- 
kylvöihin. 
Eräs huomionarvoinen vaihtoehto 
Pohjois-Suomessa olisi siperianlehtikuu- 
sen laajempi viljely. Lehtikuusen Raivo- 
lan lisäyslähde on osoittautunut Lapin 
viljelykokeissa kestävämmaksi kuin pai- 
kallinenmanty. Sitäpaitsi leh- 
tikuusi on todettu myös män- 
tya nopeakasvuisemmaksi eri 
puolilla Lappia. 
Norway spruce as an option for crop tree 
breeding. Ph.D. thesis. Rep. Found. Forest 
Tree Breeding, Vol. 2. 
Tigerstedt, P.M.A. 1992. Genetic divwsity of 
tree populations a t  their arctic limits. 
Teoksessa: Forest Deuelopment in Cold 
Climates. Plenum Press, New York (pai- 
nossa). 
Tigerstedt, P.M.A., Pohtila, E. jaNevala, S. 
1983. Lehtikuusestako Lapin puulaji?. 
Teoksessa: Uutta llnrettä Lapin Kas- 
vivarojen Hyväksikqttöön. Oulun yliopisto, 
Pohjois-Suomen tutkimuslaitos. C47. 
VALMIUS MANNYN VALIOSIEMENVILJELYYN 
Luonnonmetsistä ulkoisten ominaisuuk- 
sien perusteella valittujen männyn plus- 
puiden vartteilla isturetut ensimmäisen 
polven siemenviljelykset ovat parhaassa 
tuotantovaiheessa. Pohjois-Suomen män- 
tyjen siemenviljelysten hyvaksikayttöön 
liittyy vielä eteläisestä taustapölyryksestä 
johtuvia ongelmia, mutta Etela- ja Keski- 
Suomen plusmäntyjen siemenviljelykser 
tuottavat suuria määriä erirtäin käyttö- 
kelpoista siementa. Niiden kohdalla ajan- 
kohtaisin ongelma on ikääntyminen. Se 
pakotraa käynnistämään siemenviljelys- 
Siemenviijelysten Nykyisten siemenvi~jeiysten arvioidaan 
säilyvän täydessä tuottokunnossa 35-40 
uusiminen ajankohtaista vuoden ikään asti. Sen iälkeensiernenriio- 
tos alkaa viljelysten ränsistyessä vähetä ja 
vartteiden koon kasvaessa kapyjen keräys 
Sienzenviljeykset pemstetaan 
varttamai[a. Varttamisessa 
(vas.) nuwen taimen eli 
ns. perusrungon latvaan 
[iiteldiän monistellavan puun 
oksa. Vanhassa rungossa 
varttamirkohta erottuu 
selvästi kuoren värin 
perusteella (oik.). 
Kuvat: Jouko Lehto. 
Scots pine seed wchards are 
established by grafring. The 
grafring point on an old stem 
is readily distinguished by the , 
colour of the bmk. 
Photos: Jouko Lehto. 
ten uusimisen pikaisesti. Jälkeläiskokeet 
antavat jo riittävästi tietoa kantapuiden 
jalostusarvoista, jotta parhaat niistä voi- 
daan valita uusiin siemenviljelyksiin. 
Toisen vaiheen siemenviljelysten ja- 
losrushyödyn ennakoidaan olevan ainakin 
kaksinkertainen nykyisiinviljelyksiinver- 
rattuna. Lisäksi tämä uusi jalostusaskel on 
kustannuksiltaan kevyempi kuin ensim- 
mäisessä vaiheessa tehty jatkojalostuks ' 
ie väittämätön laaja ja k a u a s k a n t o i h .  
työ. 
vaikeutuu. Etela- ja Keski-Suomen vilje- 
lykset perustet t i in  pääosin vuosina 
1964-72, ja niiden keski-ikä on nyt alu- 
eesta riippuen 22-25 vuotta. Uusien vil- 
jelysten olisi siis saavutettava täysi tuotos- 
vaihe vuosina 2005-10. Kun otetaan 
huomioon viljelysten noin 15 vuotta kes- 
tävä tuottamaton nuoruusikä, huomataan, 
että varttamisveitseen on jo tartuttava. 
Uhkaavaa katkosta jalostetun sieme- 
nen tuotannossa joudutaan kuitenkin tor- 
jumaan myös hyödyntamalla suunnitel- 
cua pitempään ensimmäistä siemenvilje- 
lyspolvea. Tama edellyttää parhaitten 
viljelysten voimaperäistä käsittelyä mm. 
harvennuksin ja varteleikkauksin. Sieme- 
nen jalostustasoaei näin kuitenkaan voida 
oleellisesti nostaa. 
Tietous siemenviljelysten perustami- 
sesta ja niiden satoon vaikuttavista teki- 
jöistä on lisääncynyc huomattavasti siitä, 
kun nykyinen vfije~lyssukupolvi perustet- 
tiin. Erityisesti siementuotoksen, hoidon 
ja käytön kannalta suocuisten paikkojen 
löytäminen on nyt varmempaa. Tästä 
syystä uusien siemenviljelysten odotetaan 
cuottavan selvästi nykyisten keskisatoa 
enemmän, joten tarvittava siemenviljely- 
alakin on vastaavasti pienempi. 
Siemenviljelytyöryhmän vuonna 1989 9 
laatiman metsäpuidensiemenviljelyohjel- - 
man mukaan Suomen etelapuoliskoa var- 
ten tarvitaan 500 hehtaaria uusia mänty- 
siemenviljelyksia. Perustamistavoite voi- 
si olla yhteensä 250 hehtaaria seuraavien 
viiden vuoden aikana. Samanaikaisesti 
tulisi laatia metsänviljelyalan ja -mene- 
telmien tulevaan kehitykseen nojaava 
tarkistettu ohjelma, jossa määricecään 
männynsiemenviljelyn laajuusvuosikym- 
menen lopulta alkaen. 
Testaustilanne Etelä- Kantapuidenjälkeläistestausonollutpari vutunnustenmittaustuloksiavähintään10 
vuosikymmentä männyn jalostuksen kes- vuoden ikäisistä koeviljelyksistä on käy- ja Keski-Suomes~a keisimpiä töitä. Etelä- ja Keski-Suomen tettävissä vuoden 1992 lopulla noin 75 
1470siemenviljelyskloonistaon jalkeläis- prosentista pluspuuklooneja. 
kokeissa mukana yli 90 prosenttia. Kas- Jalkeläistöjen laatumitcausten arvioi- 
Rungon laatutunnusten mittausta 
30-wotiaassa d n n y n  
jaIkeI*?iskokeasa 
H a a p a s t q i j i r j s a  
Quulity parameters being mparured 
in  a 30-year-old S c ~ s  pine pt"geny 





Tan111kh.o 1. Luettelo koivnn imwib11onui~)1~m,il~lyRcistä umassai~tn~ &evdi.ä 1992 ja s i a ~ ~ n w  saatavn~uenn~ute. 
Saatav~~nabn kob&lla r~tainitut u~rodet tarkoittavat mii~t~nhistä syksyä, jolloin sianentä on todcnn&i~uti saatavilla. 
TarRc~rn~taj tie& siementen &i)ttMlueista läbet@n taitnitnottajille METLAn nw~ägeneettisatä disterist& Tarvittacrsa 
~ t t & l ~ ~ c k a r t t o j a  n saatavilla ~ny& siett~ntcn myyntipistussla, joi& osoit~st on l1~te1t11 artikkslin loprusa. 
1) Keskinen Suomi Sv 373, Haapastensy ja 
Etclasw SIIOIIM~ w:sten 
s ie~i~nta widaan krïyttáa Sv 379, Patama 
Siementä Pinta-ala, I saatavilla 1 peNEkt 1 m2 1 Klooni- määrä - het. 4 1987 1460 48 
heti 1 
niy& keskisen S ~ O I I I C ~  
eteIrMsUsa sie~~rencn Sv 378, "Savon Koivu", 1992 1989 1000 33 
baytt&aI~ieidcn i~u~kaisesti. Naarajärvi .- omistajille 1 
1 I 
1 1 1 Yht. 4485 1 
Suomi Sv 364, Tapion siemenkeskus heti, 
. Sv381, " " 
Sv 387, Haapastensy jä 
% 385, " 
i yht. 1896 
B. HIESKOIVU 1:' 
1) Keskinen Suomi Sv 350, ~aapastens~ rjä heti 
, varastosta 
2) Etelhinen Suomi Sv 382, Tapion siemenkeskus ' 1993 
Sv 386, Haapastensy ja I 1994 
1 1 1 Yht. 930 1 
1 .  
C. VISAKOIVU Sv 353, Haapastensyrjä 
Siementuotantoa 
lisätty voimakkaasti 
Kymmenenvuoden takaiseen tilanteeseen 
verrattuna koivun taimia kasvatettiin 
vuonna 199 1 seitsenkertainen määrä, noin 
24 miljoonaa kappaletta. Nopeasti muut- 
tunut tilanneon johtanutsiihen,ettämyös 
jalostettua siementä taimitarhakylvöihin 
on tuotettava entistä enemmän. Tamän 
vuoksi esitettiin viime vuosikymmenen 
jälkipuoliskolla useissa yhteyksissä koi- 
vujen siementuotannon nopeaa lisiiiimistä 
Ualostetun ... 1986, Rauduskoivun ... 1988, 
Metsäpuiden ... 1989). Ehdotukset ovat- 
kin tuottaneet tulosta, ja maahamme on 
tämän jälkeen perustettu eri organisaa- 
tioiden yhteistyönä monia uusia siemen- 
viljelyksiä, usein valtion tuen turvin. 
Niiden vartteet ja suunnitelmat on tehty 
Metsänjalostussaatiössa. Kloonien valinta 
on tehty yhteistyössä METLAn kanssa. 
Rauduskoivun siementä käytetään ny- 
kyisin eteläisessä Suomessa taimitarhoilla 
vuosittain 45-50 kg ja hiestä 10-15 kg. 
Keskisessa Suomessa hieksen käyttö on 
noin 25 kg ja rauduksen 60-70 kg, mistä 
määrästä kuluu Ylä-Savossa, Pohjois- 
Karjalan yläosassa seka eteläisessä Kai- 
nuussa 15-20 kg. 
Metsänjalostussäätiön kannalta vuosi 
1991 oli merkittävä sikali, että tällöin ra- 
kennettiin Haapastensyrjän metsänjalos- 
tuskeskukseen suuri muovihuone koivun 
siementuotantoa varten metsähallituksen 
myöntämän erillismäärärahan turvin(kuva 
s. 12). Huone tulee ainakin aluksi tuotta- 
maan pääasiassa eteläsuomalaisen rauduk- 
sen siementä, mutta myös saman alueen 
hieskoivulle on tässä huoneessa oma osas- 
tonsa. 
Ta11ä hetkellä maassamme on 12 rau- 
duskoivun ja kaksi hieskoivun siemenvil- 
jelystä seka yksi visakoivun siemenvilje- 
lys. Koivun siemenviljelysten yhteispin- 
ta-ala on 11 429 m2. Luettelo ja tarkempia 
yksityiskohtia niistäon esitetty taulukos- 
sa 1. Siemenviljelystenpinta-alastaonMet- 
sänjalostussäätiön hallinnassa 53 %, 
Metsäkeskus Tapiolla 20  % ja metsähalli- 
tuksella 1 8  %,. Lopun 9 % eli "Savon 
Koivun-siemenviljely ksen omistavat y h- 
dessi Etelä-ja Itä-Savon metsälautakun- 
nat sekä Metsänjalostussäätiö. 
Testattuja risteytysyhdistelmiä tuot- 
tavia kahden kloonin siemenviljelyksiäon 
rauduksella 5 kpl, kaikki saatiön omis- 
tuksessa. Hieskoivulla on yksi Tapion pe- 
rustama tämäntyyppinen yksikkö. Pinca- 
alalla mitattuna kahden kloonin siemen- 
viljelysten osuus on 25 %, mutta koska 
niiden kloonit jaavat alle puoleen koivu- 
kloonien keskimairäisesti siementuotos- 
ta, niiden osuus siemensadosta jäänee sel- 
västi alle 10 %:n. Siementuotantoa valvo- 
vien viranomaisten mielestä tämäntyyp- 
pisen, geneettiselta pohjaltaan hyvin su 
pean siemenen osu& ei saakaan n o u d  
kovin suureksi eikä yhtä risteytysyhdis- 
telmää saa tuottaa kovin pitkää aikaa ja 
suuria määriä. 
Vaikka uusia koivun siemenvilielvs- 
, , 
huoneita on rakennettu lisää vain noin 1 
puolet viimeisimmassä siemenviljelysoh- 
jelmassa (Metsäpuiden ... 1989) esitetystä 
maarasta, tultaneen nykyisilläkin tuotan- 
topinta-aloilla varsin hyvin toimeen. En- 
tista kehittyneemmän hoidon, korkeam- 
pien huonetyyppien ja uuden tiedon (ks. 
Pirttilä ja Saarela 1989) avulla osa siemen- 
viljelyksistä saadaan todennäköisesti tuot- 
tamaan noin kolmanneksen verran enem- 
män siementä kuin ohjelmia laadittaessa 
arvioitiin. I I 
Eräänä syynä siemenviljelysten odotet- ! 
tua heikompaan siemensatoon 1980-lu- 
vulla saattoi olla tuolloin käytetty varttei- 
den aikaisempaa ja nykyistä tiheämpi is- i 
tutusväli. Koska koivun siementuotanto 
on yllättävän herkkä varjostukselle, saa 
össä selvitellaankin tällä hetkellä valo ?& 
maarää lisäävän heijastavan maanpinnoit- 
teen ja vartteiden istutusvälin vaikutuk- 
sia siemensadon mäiirään. Metsäntutki- 
muslaitoksessa on Punkaharjulla meneil- 
lään koivun vartteiden seka solukkolisät- 
tyjen ja siemensyntyisten yksilöiden sie- 
mentuoton vertailu muovihuoneessa (Vi- 
herä-Aarnio ja Ryynänen 1991). 
Siemenen kaytt&lwet t a r k e i d l e  koivun siemenviljelyksililk, jo& siementä on k M l a  1992 saatavilla. 
@ MM L:n lapa nro 6 71Kaol92 
d 
Tbe area~ w h  sacd c o I l e c t c d ~  the f-t birch se& orchmdr can be usul. SScedfronr tbese orcbardr is availabilk in tbe spring of 1992. 
Siemenviljelyssiemenen Keskinen Suomi 
saatavuus Rauduskoivu. Rauduskoivullaon keskistaSuomea(Savo, 
Keski-Suomi, eteläosa Pohjois-Karjalaa ja 
Etelä-Pohjanmaa) varten jo olemassa kyl- 
liksi tuotantokapasiteettia, jasiementaon 
riittävästi saatavilla Haapastensyrjasta (sv 
373) ja metsähallituksen Pataman taimi- 
tarhalta(sv 379). Siemenen myyjienosoit- 
teet ja puhelinnumerot on esitetty artik- 
kelin lopussa. 
Ns. Vaaramaan eli Ylä-Savon, Pohjois- 
Karjalan poh joisosien, Pohjanmaan ja ete- 
läisen Kainuun tarpeita varten Metsakes- 
kus Tapio istuttaa vuonna 1992 ensim- 
mäisen siemenviljelyksen, joka tuottaa 
siementasyksystä 1995 alkaen keskimaa- 
rin noin puolet tuon alueen tarpeesta. 
Myös "Savon Koivuv-viljelys (sv 378) 
tuottaaomistajilleen Savoon siementavuo- 
desta 1992 alkaen. 
Korkealaatuista rauduksen risteytys- 
siementa tuottavat viisi saatiiin omista- 
maa kahden kloonin siemenviljelystä (sv:t 
362, 363,377, 383, 384), ja niiden käyt- 
töalueet kattavat Etelä-Suomen ja keski- 
sen Suomen eteläosat. Neljä em. viljelyk- 
sista tuottaa kuuluisaa risteytysyhdistel- 
maa JR-1 ja sv 383 uutta testatcua ylidis- 
telmaa JR-2. Näitä siemeneria on jatkos- 
sakin vain raioitetusti saatavilla. koska tä- 
mantyyppisessa viljelyksessa siemensadot 
ovat tuotantotavan takia pieniä. 'l'allaisen 
risteytyssiemenen tuottaminen on lisäksi 
työlästä hedekukintojen poistamisen tar- 
peesta johtuen ja kaiken kaikkiaan siis 
paljon kalliimpaa kuin tavallisen siemen- 
viljelyssiemenen, minka vuoksi risteytys- 
siemenen osuus tuskin jatkossakaan voi 
koskaan nousta kovin suureksi. 
Hiakoivu. 
Hieskoivun keskisen Suomen siementar- 
peen tyydyttää useaksi vuodeksi eteen- 
päin vuonna 1990 lopetetun sv 350:n va- 
rastossa oleva siemen. iota on saatavana 
Eteläinen Suomi 
Rauduskoivu. 
Rauduksen siementa on saatavana Etela- 
Suomeen melko runsaasti syksystä 1993 
alkaen, kun sv 381 Tapion siemenkeskuk- 
sessa aloittaa tuotannon. Suurin piirtein 
tarvetta vastaavasti sitä on tarjolla syksyl- 9 
Ia 1994, jolloin myös IIaapastensyrjan 
uudesta muovihuoneesta (sv:t 385, 387) 
saadaan ensirnmiiset merkittävät siemen- 
sadot. Lisäksi Haapastensyrjään istutetaan 
syksyllä 1992 lyhytaikaiseen käyttöön 
pienehkö etelasuomalaisen rauduksen sie- 
menviljelys. 
Tällä hetkellä Etelä-Suomeen tuote- 
taan pääasiassa pienehköjä määriä korkez 
laatuista risteytyssiementä (sv:t 3 6 2 , 1 6 3 F  
377, 383, 384 Metsanjalostussäatiössä). 
Tapion siemenviljelys 364 Oitissa lopete- 
taan syksyllä 1992, koska sen siementuo- 
tanto on pudonnut hyvin pieneksi, ja ti- 
lalle istutetaan ns. Vaaramaan aineistoa. 
"Savon Koivun" kavttöalue ulottuu mvös 
Etelä-Suomeen, mutta siemen kulutetta- 
neen paaosin Savossa omistajien taimitar- 
hoilla. 
Hieskoivu. 
Eteläsuomalaisen hieskoivun siemenvil- 
jelykset sv 382 Oitissa ja sv 386 Haapas- 
tensyrjassa on perustettu vuosina 1990 ja 
1991. Niiden siementuotanto alkaa syk- 
syllä 1994, ja se riittänee pian kattamaan 
lähes koko tarpeen. 
V i ~ a  koivu. 
Erikoissiementa visakoivun viljelyyn 
tuottaa Haapastensyrjan sv 353. Viljelyk- 
seen on valittu maamme parhaita suorz 
'CY 
runkoisia paukura- ja kaulavisoja. Eten- 
kin kloonien vuonna 1990 tapahtuneen 
osittaisen vaihdon jälkeen odorrtaan vil- 
jelyksen tuottavan hyvin(60-7 5-prosent- 
tisesti) visautuvia ialkeläistöia. Siernenta 
on heti saatavilla riittavasti, ja sita voi- 
daan kayttaa Kuopion korkeudelle asti. 
2 ,  
Haapastensyrjasta. Saatiö perustaa vuon- 







Jalostettua koivunsiementäon jo nyt run- 
saasti tarjolla ja muutaman vuoden päästä 
lähes kattavasti. Taimituotantosopimuk- 
sissaon yleisesti mukana kohta, jossaedel- 
lytetäan tairnituotannossa käytettävän 
parasta mahdollista siementa. Ostajien 
taholta tähän tultaneen jatkossa kiinnit- 
tamaan nykyistä enemmän huomiota. Se 
onkin luonnollista, koska jalostuksella 
aikaansaatava tilavuuskasvun lisäys on 
nuorehkoissa kokeissa rauduskoivulla ol- 
lut huomattava, yleisesti yli 20 %. Hies- 
koivulla ei vielä olla näin pitkillä, mutta 
rrrikrotairrria Mikrolisäyksellä kasvullisesti laboratorio- 
oloissa monistettuja tairnia on alettu kas- 
saatavilla vattaa myös MetUnjaIostussaitiön taimi- 
tarhoilla. Laajemmassa mitassa mikrotai- 
mia tuotetaan Enso-Gutzeit Oy:n Ukon- 
niemen taimitarhalla Imatralla seka pian 
mviisMetsatvllila0v:n taimitarhallaMän- 
, 
tyharjulla. Enson ja sen yhteistyökump- 
paneiden mikrotaimituotanto on toistai- 
seksi ollut kokeiluluonteista, maaraltaan 
viime vuosina keskimäärin hieman alle 
puoli miljoonaa kappaletta eli noin 2 $% 
maamme kaikkien koivunraimien mää- 
rästä. 
Kasvullisesti monistetuilla kloonitai- 
milla voidaan ainakin teoriassa saavuttaa 
huomattavasti suuremnia lisavksia taimien 
jalostuksellisessa tasossa kuin suvullisesti 
lisätyillä siementaimilla. Koivulla, jolla 
Ki r~all isu Utta Jalmtetun koivunsiemenen tuotannon Iisitawe. 
1986. Moniste. Metsänjalosrussaatiö. 6 s. 
Metsapniden siemenviljelyohje17na vuosille 
1 990-2025. 1 989. M oniste. SiemenviGe- 
lytyiiryhmä. 52 s. 
Pirttila, V. &Saarela, S. 1989. Koivrrnsienren- 
viljelyksen perustaminen j a  hoito. Metsin- 
jalostusräatiö. Tiedote 211 989. 6 s. 
selviaparannuksiaon siI lakin odotettavis- 
sa etenkin rungon Laatuun vaikuttavissa 
ominaisuuksissa. 
Siemenviljelysalkuperää (A2) olevista 
taimista voidaan periä kahdella pennillä 
korotettu hinta, mikä kattaa normaalista 
sv-siemenestä taimentuottajalle aiheutu- 
neen lisakustannuksen metsikkiisiemen- - 
en (Bl-B3) kayttöiin verrattuna. Tarkalla 
siemenen käytöllä taimentuottaja voi jopa 
saada itselleen taloudellista hyiityii sv-sie- 
menestä. 
nuorienkin valioyksilöiden siementuotan- 
to on melko nopeasti järjestettävissä, ei 
kloonitaimien kasvun tai laadun suhtees- 
ta jalostettuihin siementaimiin ole viela 
käytettävissä vanhoja koetuloksia. Joka 
ta~auksessa mikrolisavksella voidaan Dar- 
haiten taata erikoisominaisuuksien, ku- 
ten nisakasresistrnssin, koriste- ja visa- 
muotojen seka todennäköisesti myös par- 
haiden kasvu- ja laatutyyppien laajamit- 
tainen hyödyntäminen muuttumattomi- 
na metsanviljelyssid. Koetulokset klooni- 
taimien tarjoamista geneettisista eduista 
ovatkin jatkossa hinnan ohella tarkeim- 
mat tekijät punnittaessa mik- 
rotaimien käytön kannatta- 
vuutta käytännön koivunvil- 
jelyssa. 
Karrduskoivun siemenhuolto-ohjelma. 1988. 
Moniste. Metsänviljelyaineiston neuvot- 
telukunta. 5 s. 
Vihefd-Aarnio, A. & Ryynänen, L. 199 1 .  
Comparirun o/ ~ e e l l n g s ,  grufis a n d i n  vitro 
propa~atedplantlers. Ahrtrctrt o / aposter a t  
a 1 l l f ; K i I  joint working group meeting in  
Iiinland a n d  Sweden 10-1 9, Sept. 1991. 
Koivun Metsanialostussaatio Metsakeskus Ta~ io  Metsähallitus 
siemenviIjelyssiemenen $ g $ ~ ~ : ~ , s  Tapion 121 00 oitti siemenkeskus 431 Pataman 70 Hakkila taimitarha 
myynti pisteet 12600 Layliäinen puh. ja puh. 944-351 16 




Oheinen kieoitus on lybyt Riippakuusi (Picea abier f: pendula) on 
yhteenueto M M T ,  FL Pertti harvinainen kuusen erikoismuoto, jolla 
Pulkkisen väit&kirjasta ItTk on poikkeuksellisen kapea latvus. Riippa- 
pendulous fm o fNm(zy  spruce kuusen eräiden ominaisuuksien, etenkin 
as option for rrop tree Ming ' ' ,  voimakkaasti periytyviin kapean latvus- 
joka tarbtettiin Helsingin muodon on ajateltu tekevän sen sopivaksi 
yliop~tossa 7.9. 1991. lähtökohdaksi ns. viljelypuujalostukseen, 
jossa pyritään kehittämään viljelymetsä- 
talouteen erityisen hyvin soveltuvia jalos- 
teita. Perustietoja riippakuusen rakentees- 
ta ja sen merkityksestä puuntuotannon 
kannaltaon kuitenkinollut niukasti. Tästä 
syystä Metsänjalostussäätiön viljelypuu- 
projekti yhdessäHelsingin yliopiston kas- 
vinjalostustieteen laitoksen kanssa lähti 
selvittämään, miten riippakuusi vastaa 
viljelypuulle asetettaviavaatimuksia. Nai- 
hin kuuluu mm. mahdollisimman tehok- 
Riippakuusi ei reagoi h t i k w n  
kuten tavallinen kuusi, vaan pysyy 
latuukseltaan kapeana myös 
amimella paikalla. Kuvassa 
kantapuu E 480 A Mäntsäfän 
S a l i n ~ l l a  
A pendulous Norway spruce a%es no/ 
r w t  to growing space in the same 
way that n m l  sprurces do; instead, 
its mown retains its m m  babit 
even whm p i n g  in the opm. 
Picture shws plus tree E 480 A in 
Mäntsälä, soutbern Finland. 
kaasti pohjoisissa olosuhteissa auringon 
säteilyä hyödyntävä kapea larvus, suuri 
runkopuuosuus, ohutoksaisuus sekä no- - 
peakasvuisuus. Naitaviljelypuulle tarkei- 
ta ominaisuuksia selvitettiin Iahinna kir- 
jallisuuden perusteella. 
Tutkimusaineiston muodostivat juv 
rinensa korjatut 64 kuusta, iältään 1&1* 
vuotta, joista 36 oli riippakuusia ja loput 
latvusmuodoltaan normaaleja. Lisäksi tut- 
kimukseen kuului kaksi riippakuusenpis- 
tokaskoetta seka alkuperäinen noin 85- 
vuotias riippakuusimetsikko Mantsalan 
Salinkäälla. 
Puista mitattiin tarkasti latvuksen ja 
juuristen rakenne sekä määritettiin run- 
gon seka latvuksen eri osien wosikasvut. 
Pistokaskokeissa mitattiin taimien riip- 

M M T  Kari Jokinen, Kemira Oy 
BIOTEKNIIKKA METSAPUIDEN 
LISAYKSESSÄ JA JALOSTUKSESSA , 
Viime vuosina on eri puolilla maailmaa on mikrolisiiys. Talla hetkellä useiden 
tu tk i t tu  runsaasti biotekniikan mahdolli- satojen lajieneliittiyksilöitii kyetiiän mik- I 
suuksia kasvien lisäyksessä ja jalostukses- rolisaimään kaupallisessa mitassa. Esi- 
Ta. Kaikkein pisimmälle tutkimuksessa merkkejä mikrolisattavista lajeista ovat 
on edetty puutarha- ja maatalouskasvien m m .  ruusu,gerbera, begonia, rhododend- 
suhteen. Näillä kasveillaon jo edetty kiiy- ron, mansikka ja peruna. 
tannön sovelluksiin, joistaeniten käytetty 
* 
Geeninsiirtoja tutkitaan Merki ttiivii biotekniikan soveIIusaIue kas- 
vinjalostuksessa on mahdollisuus siirtää 
erilaisia perintötekijöitäeli geenejä lajista 
toiseen. Siirrettiivi geeni voi olla peräisin 
joko toisesta kasvilajista, mikro-organis- 
mista tai jopa eliiinsolusta. Koska kasvin- 
jalostciksessa perinteisesti käytetyn ris- 
teycyksen avullaei pystytäsiirtämiiän vie- 
raita geenejä haluttuun kohteeseen, voi- 
daan siirto suorittaa esimerkiksi geenin- 
siirtijän eli vektorin avulla. Useasti vek- 
torina kaytetaan A~robactwiurn-bakteeria. 
Viime aikoina geeninsiirtoon kiiytet- 
tyjä menetelmia on kehitetty niin, ettei 
vektoreina välttämättä tarvita edes viruk- 
sia tai bakteereita. Tallöin geeneillii paal- 
lystetyt kulta-wolframi-partikkelit am-  
mutaan suoraan kasvisoluun kiihdyttä- 
mällii partikkelit sopivaan nopeuteen joko 
siihköisesti tai ruutipanoksen avulla.  
Menetelmii helpottanee geeninsiirtoa sel- 
laisiin kasvilajeihin, joihin siirto vekto- 
Mikrolisays koivulla helppoa, 
havupuilla vaikeaa 
Yleisimmin käytetyt mikrolisaysteknii- 
kat voidaan jakaa karkeasti kahteen pda- 
ryhmäiin: hankasilmulisays ja suvuton al- 
kionkehitys eli somaattinen embryoge- 
neesi. Molempia lisäystapoja voidaan 
soveltaa myös metsäpuihin lajista ja emo- 
puun iästä riippuen. 
Hankasilmuli~iyksessa hyöd ynnetaan 
kasvien kykyii muodostaa hankasilmuista 
ii~isia versoja. Hankasilmulisäys ei siten 
reiden avulla on  osoittautunut vaikeaksi. 
Geeninsiirron katsotaan onnistuneen 
silloin, kun geeni on pysyvästi jaanyt uu- 
teen kohteeseen ja alkanut toimia siinii. 
Onnistuneista geeninsiirroista mainitta- 
koon m m .  useiden peltokasvilajien herbi- 
sidi- ja hyönteistuhokestävyyden aikaan- 
saaminen. 
Metsdpuilla bioteknisten menetelmien 
soveltaminen seka tutkimuksessaetta kay- 
tiinnössid on ollut hitaampaa kuin muilla 
hyötykasveilla. Tama johtuu sekg metsd- 
puihin kohdistuneesta suhteellisen pie- 
nestä tutkimuspanost~iksesta että niiden 
pitkästä kiertoajasta puutarha- ja maata- 
louskasveihin verrattuna. Monet puut, var- 
sinkin havupuut ovat osoittautuneet myös 
teknisesti vaikeasti kasiteltiiviksi soluk- 
koviljelyssa, mikä rajoittaa niin mikroli- 
säyksen kuin geeninsiirtojenkin sovelta- 
mista. 
'CY d 
periaatteeltaan poikkea normaalista pis- 
t okas l i~ä~kses t ä .  Se t a p a h t ~ i ~ i  kuitenkin 
pistokaslisayksesta poiketen tarkoin saa- 1 
dellyissii laboratorio-olosuhteissa in vitro. 
Kasvin kehitystä voidaan ohjata kasvu- 
alustan koostumusta saatämiillii ja siten 
aikaansaada kasviin joko lisaa versoja tai 
ju~iria. Tastäesimerkkinaovat kuvissa 1 ja 
2 esiintyvät männyn in vitro-viljelmat 
Kemiran Espoon tutkimuskeskuksessa. 
Kuva 1. Kolmevuotiaan d n n y n  
( P i m  sylvestris) mikrofisay~ta 
hankasilmumenetelmäll~. 
Kuua: Vuokko Puranen, Kemira Oy, 
Hankasilmulisaysta on sovellettu myös 
Metsänjalostussäätiön toteuttamassa man- 
nyn ja kuusen mikropistokaslisays-pro- 
jektissa. 
Hankasilmulisayksen kaytannönsovel- 
lusten rajoituksina varsinkin monilla ha- 
vupuulajeilla ovat niiden solukoiden hi- 
das kasvu in vitro, niukka versoutuvuus ja 
muodostuneiden versojen puutteellinen 
juurtuvuus. Useissa kokeissa (K.Jokinen, 
julkaisematon tieto)on myös kaynyt ilmi, 
että hankasilmumenetelmallä lisatyilla 
männyn ja lehtikuusen taimilla on taipu- 
mus kasvaa oksan tavoin eli plagiotroop- 
pisesti emopuun iästä riippumatta. 
Suomessa kasvavista puulajeista koi- 
vun on havaittu kayttaytyvan erittäin 
lupaavasti solukkoviljelyssa ja muodosta- 
van runsaasti hankaversoja. Tata koivun 
solukkoviljelykelpoisuuttaon hyödynnet- 
ty onnistuneesti lajin mikrolisayksessa 
(Sarkilahti 1990, Jokinen ym. 1991). 
Kenttäkokeissa mikrolisatyt koivut kas- 
vavat jopa paremmin kuin siementaimet 
eika plagiotrooppisuutta ole esiintynyt. 
Kemiran, Hortuksen ja Enso-Gutzeitin 
"Metsäpuiden mikro1isäys"-tutkimus- ja 2 1 
kehitysprojektin puitteissa on koivua Ii- -
satty jo kaupallisesti useana kasvukautena 
(Jokinen ym. 1991). 
Koivulla emopuun ika ei myöskään ole 
osoittautunut mikrolisaysta tajoittavaksi 
tekijäksi. Tama merkitsee sitä, että soluk- 
koviljelyn aikana kasvi voi palautua nuo- 
remmalle kehitysasteelle. Sitä vastoin ha- 
vupuilla emopuun iän myötä solukko- 
viljely vaikeutuu nopeasti ja vanhenemi- 
seen liittyvät haittatekijät, kuten heikko 
juurtuvuus ja plagiotrooppinen kasvuta- 
pa yleistyvät. 
Espoon tutkimuskakk. 
Figure 1. The axillary g w t h  of 
- - 
Scots $ne (Pinus sylvestrir) in vitri. 
The explants wwe originally fiom 
t&--- 
Pboto: Vuokko Puranen, Kemira Oy, 
Espoo Rerearcb Centre, Finland. 
Kuva 2. Juurtuvia männyn (Pinur 
s y l w r i ~ )  mikrolisattyjä m o j a .  
Kuva: Vuokko Puranen, Kemira Oy. 
Figure 2. Root formation of 
n&opropagattd ~ c o t s  pine 
(Pinus ~y lmtr i s ) .  
Photo: Vuokko Puranen, Kemira Oy. 
Alkioita ihlatl Toinen, täysin edellisestäpoikkeava keino alkioitailman normaa~ias~uso~ujenmuo- 
kasvien lisäämiseksi biotekniikan avulla dostumista ja hedelmöittymista. hedelmöit~stä on suvuton alkionkehitys eli somaattinen Suvuton alkionkehitys poikkeaa rat- 
embryogenksi. Menetelmä perustuu kas- kaisevasti siemenenmuodostuksen yhtey- 
visolun tai -solukon kykyyn muodostaa dessä tapahtuvasta suvullisesta alkionke- 
Kuva 3. Kuusen (Picea abies) 
solukkoa, johon on muodart~~nut 
runsaasti suvuttomia alkioita. 
Alkiot ovat perinnöllise~ti 
samanlaisia kuin emokasvi. 
Kwva: Kari Jokinen, Kemira Oy. 
Figure 3.  S ~ i c  embryos of 
Norway spruce (Picea abies). 
Photo: Kari Jokinen, Kemira Oy. 
hityksesta. Suvulliset alkiot saavat peri- 
määnsä aineistoa molemmilta vanhem- 
milta. Suvuttomat alkiot sitä vastoin ovat 
perinnöllisesti samanlaisia kuin emokas- 
vi, josta solukkoviljelyyn siirretty soluk- 
ko on lähtöisin. Siten suvuttomien alkioi- 
den perinnöllistä yhdenmukaisuutta emo- 
kasvin kanssa voidaan hvödvntää mikroli- 
. , 
sayksessa. Menetelmän avulla voidaankin 
muodostaa klooneja. 
Suvuttoman alkionkehityksen aikana 
ei solukkoon kehity siemenessa olevia so- 
lukoita kuten varastoravintosolukoita. Su- 
vuton alkio saa tarvitsemansa ravinto- ja 
säätelyaineet kasvualustasta. Tietyt kas- 
vunsääteet kuten auksiinijohdannaiset 
kaynnistavat alkionkehityksen ja kasvun- 
sääteistä abskisiinihappo varsinkin havu- 
puilla aikaansaa alkion kehityksen päätty- 
misen. 
Alkioiden etu hankasilmulisattyihin 
kasveihin verrattuna on käsittelyn yksin- 
kertaisuus. Alkiota muodostavaa soluk- 
koa voidaan kasvattaa jopa nesteymparis- 
tössa, jolloin mm. tilan tarve on pieni. Su- 
vuttomienalkioiden tuottaminenei myös- 
kään vaadi mekaanista leikkaustyöta, koska 
alkiot erilaiscuttuaan sisältävät seka ver- 
so- että juuriaiheen ja itavat sopivassa ym- 
päristössä siemenalkioiden tavoin. 
& 
Suvuton alkionkehitys 
onnistunut jo kuusella 
Eritvisesti tietvt kuusen siemensolukot 
muodostavat runsaasti suvuttomia alkioi- 
ta (kuva 3) ,  jotka itavat alkionkehityksen 
päätyttyä (kuva 4). Durzanin (1991) mu- 
kaan 1 millilitrasta solukkoa voidaan saa- 
da jopa 150 kuusen tainta. Kuvassa 6 esi- 
tettyamenetelmää@urzan ja Gupta 1988) 
on sovellettu menestyksellisesti mm. Suo- 
messa Kemiran, Enso-Gutzeitin ja Hor- 
tuksen yhteisessä metsapuuprojektissa. 
Somaattiseen embryogeneesiin perus- 
tuvalla menetelmällä on lisätty Kemiran 
Espoon tutkimuskeskuksessa Metsanja- 
lostussäätiön valvotuista risteytyksista 
saatua arvokasta siemenmateriaalia ken. 3 I takokeisiin kloonitestauksia varten (ku 
5). Siemenpopulaatiosisaltää kapealatvai- I 
sia kuusiyksilöita, joiden lisäys vegecatii- 
visesti ei ole helppoa (Pulkkinen 1991). 
Kenttatestausten ajaksi on kuusen suvut- 
tomia alkioita muodostavat solukot sai- 
Iötty nestemaiseen typpeen, josta kayttö- 
kelpoiset linjat voidaan ottaa aikanaan 
uudestaan solukkoviljelyyn. Tämän me- 
nettelyn etuna on, ettei havupuiden van- 
henemisilmiö hairitse myöhemmin tapah- 
tuvaa lisäystä. 
Tulevaisuuden näkymiä Tämänhetkiseen tietämykseen perustuen 
voidaan ennustaa, että hankasilmuteknii- 
kan kayttö havupuiden massalisäyksessä 
on melko epätodennäköistä. Lisäysmene- 
telmää voitaneen kuitenkin soveltaa omi- 
naisuuksiltaan arvokkaiksi havaittujen 
puuyksilöiden monistamisessa jalostustar- 
koituksiin ja mahdollisesti siemenviljel- 
mille emopuiksi. Menetelman avulla voi- 
daan myös lisata yksilöitä, joihin on siir- 
retty lajille aikaisemmin vieraita hyöty- 
geenejä, jotka merkittävästi nostavat tai- 
mista kasvavien puuyksilöiden taloudel- 
lista arvoa. Menetelman kayttoa em. tar- 
koituksiinsaattaa kuitenkin rajoittaavain 
Kuva 4. Itäviä kuusen (Piceu abies) 
sunrttomia alkioita. 
Kuva: Vuokko Puranen, Kemira Oy. 
Figure 4. Germinating somaric 
embtyos of Norway spruce (Piceu 
abies). 
Pboto: Vuokko Puranen, Kemira Oy. 
harvojen puuyksilöiden soveltuvuus so- 
lukkoviljelyyn. Laajoja genotyyppites- 
tauksia ei tiettävästi ole tehty eikä siten 
numeerista aineistoa ole kaytettävissä. 
Tahän mennessä havupuiden suvutto- 
mia alkioita on tuotettu ainoastaan sie- 
menistä tai muutaman viikon ikäisistä 23 
siementaimista eristetyista solukoista - 
(Tautorus ym. 1991). Tama rajoittaa me- 
netelmän kayttöä, koskasen avullaei voida 
vielä lisata hyviksi osoittautuneita iäkkai- 
ta emopuita, jotka kasvavat esimerkiksi 
pitkäaikaisissa jälkeläiskokeissa. Joillakin 
ruohovartisilla kasveilla on sitä vastoin 
suvuton alkionkehitys osoitettu tapahtu- 
Kuva 5 .  Suvuttmista alkioistu 
kawaneira kuusen ( P i r u  
abies) taimia. 
Kuva: Kari Jokinen, Kemira Oy. 
Figure 5 Plantlets of Norway s p m e  
(Piceu abies) grown from somatic 
embtyos. 
Photo: Kari Jokinen, Kemira Oy. 
, 
Van myös vanhoista emokasveistaperaisin mia alkioita voitaneen tuottaa myös van- 
olevissa solukoissa. Myös 20-vuotiaasta hoista havupuista. Ilmiön osoittamiseksi 
koivusta on aikaansaatu solukkoa, joka tarvitaan kuitenkin vielä runsaasti tutki- 
muodostaa suvuttomia alkioita (Jokinen musta. 
1990). On todennäköistä, että suvutto- 
Perustutkimus tärkeää O n  myös huomattava, että tutkimus kas- 
vibiotekniikassaonedennyt jaeteneeedel- 
leenkin nopeaa vauhtia ja entista parempi 
tuntemus erilaisten geenien toiminnasta 
saattaa luoda uudenlaisia mahdollisuuk- 
sia. Siten kasvibiotekninen perustutkimus 
on avainasemassa, kun nykyisiä menetel- 
miä kuten hankasilmutekniikkaa ja suvu- 
tonta alkionkehitysta pyritään aikaisem- 
paa paremmin hyödyntamaan perinnölli- 
Kir~allisuutta Durzan, D.J. 1991. ~mprwing growth and 
quality of conifers through biotechnology. 
Kemia-Kemi Finnish Chemistry 18,3: 
192-199. 
Durzan, D.J. & Gupta, P.K. 1988. Somatic 
embryogenesis and polyembryogenwis in 
coni/ers. In: A. M izrahi (ed.). Biotednology 
in Agrirulture. p. 53-81. Alan K. L ~ J J ,  
Inc. New York. 
Jokinen, K.J. 1990. Micropropagation ofsiluer 
birch - A tase study. Kemia-Kemi Finnish 
Chemistty 17,10B:960. (Abstra1.t). 
Jokinen, K.J., Honkanen, J., Seppänen, P. 
Kuva 6. Periaatepiiwos kuusen 
suuuttomien aMioiden tuotosta 
perustuen Durzanin ja Guptan 
( 1 988) esitykseen. 
Figure 6. The production process of 
somutic embtyos of N o m y  spruce 
(Picea abies) based on the presentation 
of Dunan and Gupta (1 988). 
sesti arvokkaiden havupuiden monista- 
misessa. 
Nayttaa ilmeiselta, että varsinkin mo- 
lekyylibiologinen perustutkimus avaa ' 
aivan uusia ulottuvuuksia sovellutusten 
suhteen. Etenkin uusien hyötygeenien 
kuten tauti- ja tuholaisresis- 
tenssigeenien tunnistamisessa 
ja siirrossa molekyylibiologia 
on keskeisessa asemassa. 
& Törmala, T. 199 1. Biotechnology ofthe 
siluer birch (Betula pendula Roth.). Agro- 
1ndu.rtty Hi-Tech 4:23-26. 
Pulkkinen, P. 1991. The pendulous form of  
Noruiuy spruce as an option for crop tree 
breeding. Rep. Pound. Fw: Tree Breeding 
2. 3 0 pp. 
Sarkilahti, E. 1990. Artijlrial polyoidy and 
in uitro culture of Betula spp. Rep. Dept. 
Biol. Uniu. Turku. 26. 26 pp. 
Tautorus, T.E., Fowke, L.C. & Dunstan, 
D.I. 1 991. Somatic enrbryogenesis in 
coni/ws. Can. J .  Bot. 69:18735/899. 
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LISAYS KYPSYTYS TAIMIKSI 
h C I A C T O I U T I  
PITUUSKASVU 
Pentti Tyystjurvi 
KUUSEN ERIKOISMUOTOJA LISAYKSEEN 
Metsanjalostussaatiö aloitti toimintansa 
vuonna 1947. Aluksi päätehtävänä oli ja- 
lostuksen kantapuiden valinta. Metsata- 
louden vaatimusten mukaisesti valittujen 
kantapuidenohellakirjattiin metsien mer- 
killisyyksia, joita alettiin kutsua erikois- 
muodoiksi. 
Metsäpuiden ensimmäinen siemenvil- 
jelysohjelma käynnistyi 1960-luvulla. Sen 
toteuttamiseksi joutuivat Metsanjalostus- 
säätiön varteoksien kerääjät kulkemaan 
läpi koko Suomen metsät. Paitsi siemen- 
viljelyspuista, kerättiin varteoksat myös 
matkan varrelle sattuneista erikoismuo- 
doista. Ne vartettiin Haapastensyrjassa ja 
vartteista perustettiin kokoelmia tulevia 25 
tarneita varten. - 
Kokoelmista tunnetuin on Haapasten- 
syrjän rotupuisto, joka istutettiin 1970- 
luvun alussa. Kokoelma käsitti aluksi 122 
kuusen, 102 männyn, 23 lepän, 18 koivun 
ja 5 haavan erikoismuotoa. Osa klooneis- 
ta on myöhemmin kuollut tai poistettu 
harvennuksissa. Nyt kahdenkymmenen 
vuoden kuluttua pisimmät puut ovat 15 
metrin mittaisia. Niitaon helppovertailla 
keskenään javalita lisay kseen tyypillisim- 
piä ja kauneimpia klooneja. Ensimmai- 
nen erä, 6 kuusikloonia, valittiin lisayk- 
seen vuonna 1990. 
;uomalaiset laji kenimet Tahän asti rotupuiston puiIIa on ollut vai- den kuin kyseistä erikoisuutta ilmentä- 
keasti muistettavia klooninumeroita ja vien perintötekijöiden suhteen tavallisen 
vain tieteellisia nimiä. Nyt lisaykseen ote- kuusen kaltaisia. Niiden kasvupaikkavaa- 
tut kloonit on nimetty suomalaisilla eri- timukset ja käyttö ovat samanlaiset kuin 
koisuutta tai poikkeavuutta kuvaavilla la- tavallisella kuusella. Ne kasvavat hvvin 
jikenimilla. Nimettyja erikoismuotoja on aukeallapaikalla,muttasietavat myös jon- 
Metsanialostussaatiön Pieksämäen taimi- kin verran variostusta. Parhaiten ne viih- 
tarha lisännyt kasvullisesti jo parin vuo- 
den ajan. Parhailla erikoismuodoilla saat- 
taa olla kysyntää koristepuina myös ulko- 
mailla. Ne onkin tarkoitus rekisteröidä 
valmistumisvaiheessa olevan kasvinjalos- 
tajan oikeudet maarittavan lain mukaises- 
ti. Ne tulevat markkinoille sitä mukaa, 
kun ne saadaan rekisteröidyiksi ja varttu- 
vat myyntikokoon. 
Kuusen erikoismuodot saattavat ulko- 
näöltään poiketa huomattavastikin taval- 
lisesta kuusesta. Kuitenkin ne ovat mui- 
tyvat hyvämultaisella ravinteikkaalla rin- 
nemaalla. Monet hidaskasvuiset erikois- 
muodot soveltuvat pieniinkin pihoihin. 
Rehevakasvuisista muodoista taas saa 
nopeasti näyttavia yksityiskohtia asuin- 
ympäristöönsä. Kaikkia erikoispuita on 
hyvä istuttaa muutaman puun ryhminä. 
Siten niiden perinnöllinen poikkeavuus ja 
erikoisuus korostuu, kun taas yksinäinen 
erikoispuu saattaa asiaa tuntemattomalle 
antaa mielikuvan sairaasta yksilöstä. 
ErikoismuodoiIla Nimettyjen kuuden kuusilajikkeen lisäk- Ainakin Pohjoismaissa luulisi olevan 
si Haapastensyrjan rotupuistossa kasvaa markkinoita uusille lajikkeille. Vaikeute- ulkomaille lukuisia muita sekä kuusen että muiden na on niiden monistus. Havupuiden eri- 
suomalaisten puulajien erikoismuotoja. koismuodot joudumme nykyisin monis- 
Niitä otetaan monistukseen ia rekisteröi- tamaan varttamalla. Se on kallista ia sii- 
dään lajikenimilla aina sen mukaan, mi- hen tarvittavien oksamäärien kasvattami- 
ten niillä arvioidaan olevan mahdolli- nen vie aikaa. Useille lehtipuille on jo 
suuksia koristetaimimarkkinoilla. kehitetty mikromonistusmenetelma. Se 




helpottaa ja nopeuttaa lajikkeiden saa- tannon. Kukapa tietää, vaikka metsapuis- 
mista markkinoille. Havupuiden mikro- ta kehitetyilla uusilla lajikkeilla pystyi- 
monistus odottaa vielä läpimurtoa. On- simme joskusvielä tasapainot- 
nistuessaan se ratkaisisi myös kuusen eri- tamaan nykyisin kovin tuon- 
koismuotojen monistuksen suuressa mi- tivoittoista koristetaimitaset- 
rassa ja takaisi kohtuuhintaisen taimituo- tamme. 
B r m  spruces (Picea abies 
f: condmata) in tk 
Haapastensyrjä park. 
Luutakuusi 'u kk0' Luutakuusi Picea abiw f: conidenra/a on 
harvinainen kuusen erikoismuoto. Sen eri- 
koispiirteena on nimensä mukaisesti luu- 
tamainen ulkonäkö. Puu koostuu lukui- 
sista erillisista rungoista, jotka kasvavat 
aluksi pystysuoraan ylöspäin. Nuorena 
puusta muodostuu tihea tynnyrimainen 
lieriö tai jopa kartio. Myöhemmin haarat 
taipuvat sivulle ylaviistoon muodostaen 
puulle ominaisen luutamaisen viuhkan. 
Valtakunnallisessa rekisterissä luutakuu- 
sia on vain 6 kpl. 
Metsän jalostussäätiön lisaykseen valit- 
sema luutakuusiklooni 'Ukko' (kuva yllä) 
haaroittuu voimakkaasti ja haaroittumi- 
nen jatkuu oksissa. Puusta muodostuu 
aluksi tihea kartio. Haarojen voi eletty- 
myöhemmin taipuvansivulle, jolloin l u d  
alkaa avautua. Neulaset ovat normaalipi- 
tuiset ja niiden väri on sama kuin tavalli- J 
sella kuusella. 
Haapastensyrjän rotupuistossa 'Ukko- 
ja' kasvaa neljän puun ryhmä. Niiden kasvu 
on ollut hidasta. Ne  ovat kahdessakym- 
menessä vuodessasaavuttaneec 3,5 metrin 
pituuden ja 2 metrin leveyden. Puut ovat 
edelleen tiukan kartiomaisia. 
Kantapuu on löydetty Lopelta. Lajik- 




NEW CHALLENGES IN FOREST TREE BREEDING 
Professor P M. A. Tigerstedt, Helsinki 2 7  
Tree breeding in Finland was srarted about mentals more than 20 years. A rhodo- 
40 years ago. This is a short period in the dendron hybridization program started in 
process of domestication considering the Finland in 1973 produced its first regis- 
Life cycle of trees. In cereals, the produc- tered cultivar in 1986 (see photos on p.2). 
tion of new cultivars from initial crosses Releases will continue up to 1995. 
may require 15 years and in woody orna- 
Forest treeS become At present. Finnish tree breeding is in the 
cultivated plants mijdle of the domestication pro&s. Pro- 
cenv tests are measured on a larae scale 
- 2  
and selection for parental breeding values 
is a major priority. Our natural treepopu- 
lations have evolved through natural se- 
lection aimed at adaptation and high fit- 
ness. Fitness means the ability to produce 
offspring for the next generation. Thus, 
the aim of tree breeding, for maximum 
valuable yield, is different from the aim of 
natural selection, in fact the two selection 
criteria may even be contradictory. 
Rice, maize and wheat have been under 
domestication for nearly 10 000 years. 
Fruit trees, woody ornamentals and some 
Basic research, a prerequisite A ~ O U ~  20 years ago, very IittIe was known 
fOr tree breeding about the population structure of forest trees. The advent of isozyme analysis has 
completely alteredour understanding. W e  
now know that natural tree populations 
retain a high level of genetic variation. 
Thus, the variation within a natural stand 
of Scots pine or Norway spruce is so wide 
that one can find individuals adapted to 
the climate some 3 4  degrees of latitude 
to the south or north of the stand in 
question. Even at the treeline, natural 
stands retain high degrees ofgenetic vari- 
ation and heterozygosity. 
There must be several reasons for such 
wide ' genetic variation. Firstly, wind- 
pollination appears to carry viable pollen 
palms have likewise been domesticated 
for a long time in human history. Some 
species, like the Chinese Maidenhair tree 
(Ginkgo bilobit), have been completely dis- 
rupted from a natural adaptive State; the 
Maidenhair grows only under human 
management. Our knowledge ofgenetics, 
physiology and ecology makes us better 
prepared today to intensify tree breeding 
but also to take better care of the natural 
genetic resource base. In Finland it has 
been estimated that even the most inten- 
sive forest cultivation and breeding will 
leave half of our forest lands untouched, 
thus preserving the genetic resource base 
in situ. 
much further than was earlier assumed. 
Secondly, there is heavy inbreeding de- 
pression in our tree populations. In spite 
ofselfing and other forms of inbreeding in 
each natural generation cycle, there is 
strong natural selection for high heterozy- 
gosity at almost every stage of tree stand 
development, from competition on the 
polyembryonal level, the seedling stage 
and through stand development. Recent 
pollen contamination measurements, 
based on isozymes have shown that Scots 
pine seed orchards are very heavily pol- 
luted by outside pollen. The problem is 
particularly severe in seed orchards of 
northern origins that were established in 
central Finland to secure regular flower 
Harnzauleppä, uuoden 
puu 1992. 
Kuua: Simo Hanneliw, 
- Metsäkuva-arkisto. 
Grey alder, the Tr@ of 
the Year 1992. 
Photo: Simo Hannehs, 
Metsäkuva-arkisto. 
ing and seed maturation. W e  may have to 
resort to "natural selection" in new or- 
chards esrablished in northern sites by 
sowing northern origins rather than plan- 
t ing them. 
Much new knowledge on the crop phy- 
siology of forest trees has been obtained 
recently in studies on crown and root form 
in trees. Crown form has a strong influ- 
ence on the partitioning of phytomass to 
Tree breeding in a changing Plant breeding in Finland is currently in a 
environment stace of rapid change. More emphasis will be puc on horticultural plants and alterna- 
cive production on agriciilcural lands. 
Special cultivation of a wider spectrum of 
valuable trees may soon he an alternative 
for lands released from agricultural pro- 
duction. O u r  native broad-leaved trees, 
oak, ash, maple, lime and elm now assume 
a new importance. There may be good 
reason to widen the cultivation ofSiberian 
larch and Douglas fir. Borh these exotics 
have performed very well in trials and 
could produce a valuable yield for special 
use. Special breeding programs for alter- 
the valuable stem of the tree. Narrow 
crowned trees may partition 10-20 per- 
cent more of the phytomass in the stem. 
This has resulted inan ideotypeconcept in 
tree breeding in Finland. W h a t  is needed 
now is adaptive research in which proper 
management systems are tailored to crop 29 
tree ideotypes. Special empliasis must be -
put on yield-density relationships. 
native tree species may not be jusrifiablear 
present, but careful selection of proper 
seed sources must be practised. 
A changing environment and the 
rhreat of air pollution may be a second 
reason tor using a larger spectrum ot tree 
species in cultivation. A trend towards 
mixed cultivation of conifers and deci- 
duous broad leaves may be agood strategy 
to increase stabilitv. Particularlv the use 
of fast growing hirch in coni- 
fer mixcures appears to be a 
good strategy in fut~ire  forest- 
ry cultivation in Finland. 
NEW GENERA-TION OF SCOTS PINE SEED ORCHARDS TO BE 
ESTABLISHED SOON 
Jahani Hahl 
The current first-generacion seed orchards 
are expected to  retain full produccivity up 
to the age of 3 5-40 years. The average ages 
of seed orchards in southern and cencral 
Finland varv within the rancre of 22-25 
yearsdependingon the region. This means 
chat che new seed orchards should reach 
the stage of full productivity in the years 
2005- 2010.The non-productive juveni- 
le stage of seed orchards lasts abouc 15  
vears. and therefore the escablishment of 
, , 
new seed orchards is a matter of urgency. 
The  amount of informacion on factors 
influencing che yield of seed orchards has 
increased considerably since the establish- 
menc of the current generation of seed or- 
chards. This is why the yet-to-be-establis- 
hed seed orchards are expected co yield 
seed far in excess of che currenc average 
yielcls. Consequently, the required area of 
new seed orchards wi I I  be correspondingly 
smaller. The southern half of Finland is 
estimated to require 500 hectares of new 
Scots pine seed orchards - this is about a 
half of the current area. 
Already now, progeny crials give suf- 
ficient information on breeding values in 
order to enable the besc 10-20 percenc of 
seed orchard clones to be picked out for 
the establishment of new seed orchards. 
Over 90 percent of the 1470 seed orchard 
clones in southern and central Finland are 
included in the progeny trials. By the end 
of 1992 we shall have growth trait measu- 
rement data on approximately 75 percent 
of the plus tree clones from test planta- 
tionsofat least 10 yearsofage.Themeasu- 
rement work on the quality traits in pro- 
geny tests is expected to proceed at such a 
rate that by the middle of this decade we 
shall have breeding value information on 
about one half of the clones in southern 
and central Finland. Quality measurement 
data on the phenotypes of the grafted 
clones is currently available on 85 percent 
of the above region's clones. The flowe- 
ring properties of the clones have also been 
studied in connection with quality me- 
asurements. 
The breeding gain is the outcome of 
the joint effect of improved stem volume 
growth and enhanced technical quality on 
the final value of the timber crop. The 
breeding gain expected from the new, so- 
called 1.5-generation seed orchards, is at 
least double ofthat obtained from thefirst 
--- 
generation seeXrc71aFds. - 
Part of the seed crop yielded by open- 
air seed orchards in Finland will always be 
the result of fertilization by external pol- 
len; this has a negative effect on the desi- 
red genetic gain. The relative proportion 
of internal pollination in mature seed 
Syyskuussa 199 1 Suomessa järjestettiin 
IUFROn metsanjaIost~~(iokou~, johon 
liittyi myös tutustumhkkynti 
Haapastensyjan jalostu~keskuksresa. 
IUFRO's f m t  tree bmding meeting 
was held in Finland in September of 
1 99 1 .  A visit to the Haapastensyrjä 
f m t  tm brei?di.ng cenrft was imI& 
in the itinerary. 
orchards in southern and central Finland 
is within the range of 50-80 percent; this 
means that 75-90 percent of the potential 
breeding gain is actually achieved (see 
figure on p. 10). 
As a solution to the problem of back- 
ground pollination, the Finnish Forest 
Research Institute, the National Board of 
Forestry and the Foundation for Forest 
Tree Breeding have joined forces by con- 
ducting orchard production of seed ab- . 
road in areas where there are no pine 
forests but in which Finnish provenances 
will probably do well and flower abun- 
dantly. The results of these trials are ex- 
pected to be available in about twer 
years' time. U 
By the time weget to the second breed- 
ing generation, the conventional open-air 
seed orchards may (because of background 
pollination) turn out to be too risky and 
inefficient. This is why new technology is 
being developed to meet the needs of 
strictly controlled production of geneti- 
cally improved seed - i.e. miniature seed 
orchard; based on greenhouse isolation 
ä n T ä r t 3 % ~ o ~ h  afnmrai-- - 
grown grafts. The potential of 
vegetarive propagation ofScots 
pine ir being studied in associ- 
ation with this development 
work. 
PRODUCTION OF GENETICAL~ IMPROVED BIRCH SEED AND 
MICROPROPAGATED SEEDLINGS 
Risto Hagqvist 
The reforestation use of silver birch (Betir- 
ka pendirka), Finland's national tree, expe- 
rienced a rnanyfold increase in the 1980s. 
When cornpared to the situation ten 
years ago, the number of birch seedlings 
planted in 1991 was seven tirnes greater - 
about 24 rnillion plants. The production 
ofgenetically irnproved seed has also been 
vigorously increased: the supply for rnid- 
dle Finland is sufficient already now and 
southern Finland's needs can be rnet with- 
in a few years. Annually, sorne 45-50 kg 
of Silver birch seed and 10-15 kg of 
downy birch (Betirla pirbcenr) are used at 
nurseries in southern Finland. The corres- 
ponding figures for central Finland are 
60-70 kg and about 25 kg. 
At present, there are 12 silver birch 
seed orchards and two for downy birch 
plus one for curly grained birch (Betirka 
pendulaf: carelica) in Finland. The total 
area of birch seed orchards is 11 429 rn2 
and it is all under cover in polythene 
greenhouses. 
There are five two-clone silver birch 
seed orchards producing tested crossing 
combinations and these are all owned by 
the Foundation for Forest Tree Breeding. 
Forest Center Tapio has a corresponding 
one for downy birch. In terrns of area 
covered, the two-clone seed orchards re- 
present 25 percent of the total area. The 
corresponding proportion in seed produc- 
tion is, however, considerable less. 
The areal ownership of seed orchards is 
distributed as follows: the Foundation for 
Forest Tree Breeding 53 %, Forest Center 
Tapio 20 % and the National Board of 
Forestry 18 %. The rernaining 9 % (i.e. 
the "Savon Koivu" seed orchard) is jointly 
owned by two regional forestry boards and 
the Foundation. 
The Foundation for Forest Tree Bree- 2 
ding has also cornrnenced srnall-scale 
production of rnicropropagated plants in 
laboratory conditions at its nurseries. 
Large-scale production is practised by 
Enso-Gutzeit Oy. Metsätyllila Oy will 
shortly cornrnence cornrnercial activities 
in the sarne field. During the past few 
years, Enso-Gutzeit Oy has produced at 
the most 500 000 plants per annum; this 
corresponds to about 2 percent of the total 
birch planting stock production in Fin- 
land. The consurnption of rnicropropaga- 
ted plants is expected to grow if their price 
can be reduced through production ratio- 
nalization rneasures. 
In the case of birch, a genus in which 
seed production can be initiated in indi- 
viduals fairly young in age, we do not as 
yet have research results of long standing 
on the relative worth of the growth and 
quality of cloned plants in cornparison to 
genetically irnproved plants of seed ori- 
gin. Nevertheless, rnicropropagation is 
the best means available to us for ensuring 
that Special characteristics such as resis- 
tance to rnarnrnalian pests, ornarnental 
and curly-grained traits (and probably the 
best growth and quality types as well) can 
be fully benefited frorn in large-scale 
forestry application. Along with the price 
ofthe plants, the results obtained frorn ex- 
perirnents on the genetic advantages of 
cloned plants will be the forernost factors 
to be taken into account when assessing 
the profitability of using rnic- 
ropropagated plants in the es- 
tablishrnent of birch planta- 
tions. se 
POTENTIAL USES OF PENDULA SPRUCE IN CROP TREE BREEDING 
The ahoz~e article ir a rirurné !f 
u Jo[-toral di~sertution hy 
Pertti Pz/lhkinen titled "The 
pendz~lo//.r firm qf Noruuy 
sprt~e dx an opliort fir crop tïee 
hreedin,:" prrrented at the 
Uniuer~ity qf Helxinki 
7.9. 199l .  
Pertti Pulkkinen 
I t  is believed that the properties peculiar (age 18-19 years) pendula trees - i.e. tree 
to pendula spruce (Picea ahies f; pendula) length: crown width - was 4 .2  while that 
(e.g. its dorninantly heritable narrowness of the original trees frorn tlie stand in 
of crown) will enable it to be used in crop Mäntsälä had a value as high as 13.4. 
tree breeding. Basic data on the crown Similarly, the average crown shape of 
. 
structure of pendula spruce and the heri- ordinary, young spruces was 2.3 and that 
tabilitvof~endulouscrownform has been of old trees was 5.2. This would seem to , . 
in short supply, however. This is why the 
Foundation for Forest Tree Breeding, to- 
getherwith the Department ofPlant Bree- 
d ing of the University of Helsinki, corn- 
rnenced an investigation with the airn of 
finding out how wellpendula spruce meets 
the requirements imposed on crop trees. 
These include, for instance, a crown forrn 
able to make the rnost of the available 
insolation in northern latitudes, l ight 
branches and fast growth. 
The study materia1 was cornposed of 6 4  
spruces, 18-19 years of age, hamested 
along with their roots; 3 6  of the  trees were 
pendula spruces and the rest had normal 
crown shape. I n  addition to this rnaterial, 
the study included two pendula spruce 
cutting experiments and the original, 85-  
year-old pendula spruce stand sit~iated in 
Mäntsälä, southern Finland. 
The  trees were subjected to  detailed 
rneasurernents that focused on the struc- 
ture of their crowns and roots, and tlie 
annual incrernent of the stern and various 
parts of the crown. In the cutting experi- 
ments, the plants were measured for their 
crown forrn, growth habit, and height and 
diarnetergrowtli in the years 1986-1988. 
In the original stand of pendula spruces, 
rneasurernents were made of the 1 6  trees 
whose crown and incrernent pararneters 
could be cornpared to the rneasurernent 
results obtained in 1950. 
The crown of a pendula spruce is con- 
siderably narrower than that of an ordi- 
nary spruce. The crown shape of young 
indicate that pendula spruces do  not react 
to growing space in the way that ordinary 
spruces do - their crown retains its narr r - .  
shape even if there is free space ab(- 
thern. Pendula soruces also aooear to have 
1 1  
a more restricted root system than that of 
ord inary spruces. 
Whi le  pendula spruces had slightly 
less stem wood than ordinary spruces, the 
proportion of stem wood in the total bio- 
- - 
rnass of the trees (the harvest index) was 
clearly higher in pendula spruces. The 
higher harvest index value cornbined witli 
the close spacing allowed by their narrow 
crowns and rnore restricted root systerns 
can be expected to result in higher stem 
wood yiclds. 
I n  practice, tlie obstacle to benefiting 
from nendula snruce lies in the difficulties 
in propagating i t. Since pendulo~is crown 
forrn is inherited by only a part of the 
progeny (and its presence is difficult to te11 
frorn young seedlings), i t  appears tliat ve- 
getative propagation is the practical so- 
lution. The  problern with cuttings is that 
pendula spruce cuttings exhibit plag; 
tropic growth that is connected to 
rapid ageing of tlie donor plants. This 
means that the source rnaterial for »ro»a- 
L L 
gation frorn cuttings Iias to  be young. 
The  application of pendula spruce in 
pract ical forestry rcquires morr 
researcli rnainly in tlie area of 
yield experirnents and silvi- 
culture. 










